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1. RESUM 
Degut a un canvi en el sector de la construcció provocat per la situació econòmica 
que ara mateix estem vivint, cada cop són més els despatxos professionals que 
enfoquen els seus esforços i dedicació a poder prendre part en la participació de 
tasques que estiguin relacionades amb actuacions de caràcter públic. 
Aquest PFC exposa dos temes íntimament relacionats amb l’Administració Pública. 
En primer lloc, es tracta de realitzar un anàlisi sobre el sistema de contractació i/o 
licitació que  ofereix l’ empresa pública dependent de la Generalitat de Catalunya 
Gestió d’Infraestructures S.A.U – GISA (actuant com a promotora), als despatxos 
professionals que volen formar part de la redacció, execució i control d’un projecte 
determinat. 
Seguint aquest primer punt, es realitza també una comparativa amb diferents 
sistemes de contractació en l’àmbit públic i privat. 
En segon lloc, es realitza un anàlisi del projecte constructiu de l’escola d’educació 
infantil i primària CEIP Roser Capdevila, de Terrassa, des del punt de vista de la 
Direcció d’Execució.  
Aquesta escola esta dividida en 2 Fases, la Fase 1 pertany a l’edifici d’educació 
primària i la Fase 2, a l’edifici d’educació infantil.  Aquest PFC només analitza els 
sistemes constructius de la Fase 2: Fonamentació, Estructura Prefabricada, 
Tancaments, Instal·lacions i Acabats. 
Es completa la informació amb tot un seguit de fitxes generades a propòsit d’aquest 
PFC a mode de resum de tot el desenvolupat al cos principal de la memòria. 
Com annexes, s’aporten una selecció d’informes realitzats a l’obra, actes de reunió i 
seguiment, i tot un recull de documentació generada a l’obra per tal de plasmar les 
tasques desenvolupades al llarg dels 9 mesos de durada de la construcció; a més 
d’una tria de plànols per poder comprovar la magnitud del projecte executiu. 
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2.  OBJECTIUS DEL PFC 
L’objectiu principal d’aquest PFC es, per un costat, mostrar el sistema de 
contractació de tècnics i personal productiu per part de les entitats promotores i per 
un altre costat, analitzar el control productiu i de la qualitat en un sistema de 
construcció industrialitzat. 
Es pretén generar documentació vàlida per al posterior anàlisi acadèmic i/o docent 
en referència a la Direcció d’Execució de les Obres d’edificacions amb estructures i 
sistemes prefabricats mitjançant l’elaboració d’unes fitxes annexes a aquest PFC. 
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4. ANTECEDENTS 
Amb data 09/04/2009, la empresa pública dependent de la Generalitat de 
Catalunya:  Gestió d'Infraestructures, S.A.U. (en endavant GISA) l’objecte social de 
la qual és projectar, construir, conservar, explotar i promoure tota mena 
d'infraestructures i edificacions que la Generalitat proposi o en les quals participi i els 
serveis que s'hi puguin instal·lar o desenvolupar, així com, projectar i construir tota 
mena d'infraestructures i edificacions de tercers amb els quals la Generalitat n'hagi 
acordat la construcció; va adjudicar a PRHOSA (l’Empresa Constructora)  
“Assistència tècnica per a la redacció del Projecte Bàsic i d'Execució, l'Estudi de 
Seguretat i Salut, el Projecte d'Activitats per a Llicència Ambiental i l'Estudi 
Geotècnic i posterior Direcció i Execució de les obres, ampliació CEIP Roser 
Capdevila, Terrassa (2ª Fase) CEIP 2 Línies. Clau: PAV-07976” i a Aquidos Tècnics 
(Direcció d’Execució) la “Direcció d'execució de les obres: 'Ampliació CEIP Roser 
Capdevila, Terrassa (2ª Fase) CEIP 2 Línies. Clau: PAV-07976”. 
Previ a la construcció d’aquesta segona Fase, es va construir una primera Fase: 
Edifici destinat a l’Educació Infantil. L’Empresa Constructora i l’equip redactor, 
també Direcció d’Obra, van ser els mateixos en totes dues Fases, mentre que la 
Direcció d’Execució va ser diferent. 
Encara que tot el CEIP Roser Capdevila estigui construït per la mateixa Empresa 
Constructora, el present PFC nomes analitzarà la segona fase de Direcció 
d’Execució de la qual va resultar guanyadora el despatx en el qual col·laboro. 
 
 1ª FASE (Edifici d’educació Infantil) 
2ª FASE (Edifici d’educació Primària)  
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5. INTRODUCCIÓ 
En primer lloc, diré que el control de l’obra i de qualitat són les matèries més 
desenvolupades com ajudant col·laborador en la Direcció d’Execució d’Obra 
d’aquest projecte de construcció d’un CEIP, per tant, s’estableix una relació directa 
entre els coneixements obtinguts en la meva formació i en el desenvolupament de 
les meves funcions al despatx. 
Un altre aspecte a tenir en compte es la posada en pràctica dels coneixements de 
noves tècniques de construcció i de construcció tradicional per poder decidir la 
optima solució als diferents problemes apareguts. El PFC tracta d’un edifici 
industrialitzat amb estructura prefabricada, això no comporta que no s’hagin de 
realitzar comprovacions de caràcter tradicional, com pot ser la revisió de 
fonamentacions o armats de murs de contenció. Igualment vaig realitzar una visita 
tècnica a l’empresa de prefabricats per tal de controlar el procés de fabricació de 
pilars, jàsseres i mòduls de façana. 
Per últim, i no per això menys important, es la relació directa amb el control 
econòmic que té la Direcció d’Execució d’Obra. Al final de cada mes, s’ha de 
certificar prèvia comprovació, tot l’executa’t. Aquesta és feina directa i 
responsabilitat del Director d’Execució. Al final de l’obra, ens hem d’apropar al 
màxim al pressupost establert per contracte. 
Si a aquests tres punts li sumem la interpretació gràfica del projecte, la coordinació 
amb els diferents industrials i agents que intervenen, la tria, la proposta i 
l’assessorament de diferents materials, ens trobem que per desenvolupar les meves 
funcions com a ajudant col·laborador de la Direcció d’Execució d’Obra, i per tant 
per poder confeccionar aquest PFC, he tingut que utilitzar una bona part dels 
coneixements obtinguts al llarg de la meva formació com a Arquitecte Tècnic a 
l’EPSEB. 
Aquest PFC podria dividir-se perfectament en dos parts. Començaré amb una 
primera part exposant diferents sistemes de contractació i continuaré amb una 
segona part fent l’anàlisi del projecte del CEIP Roser Capdevila.  
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6.  CONTRACTACIÓ, EXECUCIÓ I CONTROL 
6.1 PROMOTORA: REDACCIÓ – LICITACIÓ – EXECUCIÓ – RECEPCIÓ 
GISA és una societat anònima que es regeix per la legislació civil i mercantil. En tot el 
referent a la capacitat de l'empresa, publicitat, procediment de licitació i formes 
d'adjudicació, la societat actua d'acord a l'Estatut de l'Empresa Pública Catalana i 
als Estatuts de la Societat aprovats per Acord de Govern en data 3 de juliol de 1990, 
entre altres disposicions essencials.  
Els convenis signats entre la Generalitat de Catalunya i GISA tenen com a finalitat 
articular les bases que, d'acord amb les disposicions vigents, permetin concretar les 
pautes que es deuen seguir en l'execució dels encàrrecs que GISA porti a terme 
com mandataris de la Generalitat. 
En el següent quadre es descriuen resumidament els processos que segueix un 
projecte des de la redacció, fins a la recepció. 
Procés: Redacció 
El procés de les actuacions comença amb la rebuda d'un encàrrec de la Generalitat de 
Catalunya.  
Un cop obtinguda l'autorització per a la redacció del projecte per part de l'organisme 
competent, i d'acord amb la planificació i les instruccions rebudes d'aquest, GISA executa 
la redacció del projecte, adjudicant-la mitjançant concurs. 
Finalitzada la redacció del projecte, aquest és sotmès a tots els tràmits administratius 
adients, finalitzant amb l'aprovació del projecte per part de l'organisme competent. 
 
Procés: Licitació 
Després de l'aprovació definitiva del projecte, s'inicia la fase de licitació de l'obra on es 
presenten a concurs públic l'execució i la direcció de la mateixa. 
Basant-se en el projecte i en el plec de bases del concurs, les constructores presenten les 
seves ofertes tècniques i econòmiques.  
Es reben en un suport informàtic normalitzat que garanteix la seva homogeneïtat i agilita el 
seu anàlisi, ja que les ofertes poden ser comparades automàticament. 
 
Procés: Execució 
La constructora adjudicatària inicia l'execució sota la direcció de GISA. 
El sistema informàtic de la societat permet seguir l'evolució de la planificació dels treballs, 
les certificacions i el control de la qualitat, mostrant les seves desviacions amb suficient 
antelació per a poder-les corregir. Així mateix, s'analitzen les modificacions tècniques que 
puguin sorgir. 
GISA realitza un seguiment constant i rigorós de l'evolució de les certificacions, del 
procediment de treball i del Pla de Control de Qualitat, així com la conformitat del projecte 
a la normativa de gestió de medi ambient. 
 
Procés: Recepció 
Finalitzada l'execució, GISA, conjuntament amb l'organisme competent de la Generalitat 
de Catalunya i la intervenció delegada de la mateixa, procedeix a la recepció de l'obra. 
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Segons es pot llegir a l’apartat de Procés de Licitació que ofereix GISA, es presenten 
a concurs públic l’execució del projecte licitat i la seva Direcció d’Execució, la qual 
cosa fa separar per un costat la producció (redacció i execució) i per un altre el 
control, tot incloent la seguretat com un agent també independent. 
 
En el següent esquema s’expressa d’una manera ràpida la participació dels 
diferents agents: 
 
 
Fig. 6.1: Esquema GISA 
 
Definicions segons LOE i RD 1627/97 dels diferents agents participants que apareixen 
al quadre: 
  
DO:  Direcció d’Obra 
El director de l’obra és l’agent que, formant part de la direcció 
facultativa, dirigeix el desenvolupament de l’obra en els aspectes 
tècnics, estètics, urbanístics i mediambientals, de conformitat amb el 
projecte que la defineix, la llicència d’edificació i demés 
autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb 
l’objectiu d’assegurar la seva adequació al fi proposat. 
  
GISA
DO + EC DEO
CONTROLREDACCIÓ + EXECUCIÓ
LICITACIÓ
PROJECTE
CSSLC TÈCNICS
OBJECTIU
PROMOTOR
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EC:  Empresa Constructora 
El constructor és l’agent que assumeix, contractualment davant el 
promotor, el compromís d’executar amb mitjans humans i materials, 
propis o aliens, les obres o part de les mateixes amb subjecció al 
projecte i al contracte. 
 
DEO:  Direcció d’Execució d’Obra 
El director de l’execució de l’obra és l’agent que, formant part de la 
direcció facultativa, assumeix la funció tècnica de dirigir l’execució 
material de l’obra i de controlar qualitativa i quantitativament la 
construcció i la qualitat d’allò edifica’t. 
 
LC: Laboratori de control 
Són laboratoris d’assajos per al control de qualitat de l’edificació els 
capacitats per prestar assistència tècnica, mitjançant la realització 
d’assajos o proves de servei dels materials, sistemes o instal·lacions 
d’una obra d’edificació i són entitats de control de qualitat de 
l’edificació aquelles capacitades per prestar assistència tècnica en la 
verificació de la qualitat del projecte, dels materials i de l’execució 
de l’obra i de les seves instal·lacions d’acord amb el projecte i 
normativa aplicable. 
 
 CSS (No reglat a la LOE):  Coordinació de Seguretat i Salut  
El Coordinador de Seguretat en l’execució de l’obra és el tècnic 
competent integrat en la direcció facultativa, designat pel promotor 
per portar a terme les tasques que es mencionen en l’article 9 del R.D. 
1627/1997. 
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6.2 ALTRES SISTEMES DE CONTRACTACIÓ: PUBLIC – PRIVAT 
El sistema que utilitza GISA no és l’única manera de contractació dintre de l’àmbit 
de l’empesa pública. 
Un exemple és l’Institut Metropolità de Promoció de Sòl i Gestió Patrimonial (IMPSOL), 
que és una Entitat pública empresarial local depenent de la Mancomunitat de 
Municipis de l’Àrea Metropolitana de Barcelona.  És un Organisme Públic amb 
personalitat jurídica pròpia, constituït a l’empara del que disposa l’art. 85 de la Llei 
7/1985, de 2 d’abril, Reguladora de les Bases de Règim Local, i es configura així 
mateix com a entitat urbanística especial segons el que preveu la legislació 
urbanística.  
El seu mètode de contractació a l’hora de licitar un projecte, és basant-se en la 
contractació conjunta de l’equip redactor, tècnics d’instal·lacions i tècnics de 
control per un costat i EC per un altre, essent agent independent de la Direcció 
Facultativa el CSS. 
 
 
Fig. 6.2: Esquema IMPSOL 
 
Amb aquest mètode de contractació l’Empresa Constructora no té el recolzament 
de la DO com succeïa amb el sistema que manté GISA. D’aquesta manera la 
Direcció d’Execució no queda al descobert en front incidències tècniques que 
tinguin a veure amb l’economia.  
IMPSOL
DO + DEOEC
REDACCIÓ + CONTROLEXECUCIÓ
LICITACIÓ
PROJECTE
CSS LC TÈCNICS
OBJECTIU
PROMOTOR
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L’empresa privada presenta una sèrie de diferències en front el sistema de 
contractació de l’empresa pública. La figura del promotor pot ser determinant per 
desenvolupar la correcta gestió de l’obra.  
Inicialment s’han de replantejar els recursos econòmics, a més recursos, més 
possibilitats de poder generar equips i així no haver de subcontractar equips Tècnics 
o Productors.  
 
 
Fig. 6.3: Esquema Privat 
 
La principal diferència entre la empresa pública i la privada, és que la privada no fa 
licitacions sinó que contracta directament. Aquest fet repercuteix directament en la 
qualitat final de la construcció, doncs tots els participants estan contractats per una 
mateixa empresa i prima el benefici econòmic. A l’empresa pública prima altre tipus 
de factor com el qualitatiu, doncs els fins de la construcció de l’obra, en principi no 
són econòmics. 
 
La promotora contracta i és part de l’equip d’execució, de redacció i de control del 
procés constructiu. 
  
PROMOTORA
EC
REDACCIÓ + CONTROLEXECUCIÓ
CONTRACTACIÓ
MÀXIM BENEFICI
CSS LC TÈCNICS
OBJECTIU
PROMOTOR
DO DEO
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6.3 DIRECIÓ D’EXECUCIÓ: UN PAPER DETERMINANT EN EL CONTROL 
 
 
Fig. 6.4: Paper del DEO 
 
Aquesta separació comporta uns pros i uns contres en tot el procés constructiu a 
desenvolupar. El principal avantatge és que ja de partida, la Direcció d’Obra 
redacta un projecte juntament amb l’Empresa Constructora que es qui realment es 
presenta a la licitació amb la seva proposta. La col·laboració prèvia és beneficiosa 
pel desenvolupament de l’obra doncs la mateixa Empresa Constructora ha 
proposat d’inici, les diferents solucions econòmiques als diferents sistemes 
constructius, sense perjudici que en possibles complicacions no es puguin revisar 
aquestes propostes econòmiques inicials. 
 
Un altre benefici de cara al correcte desenvolupament és el fet de separar el 
control d’execució i de qualitat, a més a més de la seguretat en diferents agents 
independents. D’aquesta manera s’assegura un control tècnic–econòmic,de 
seguretat i sobre tot qualitatiu. 
 
La contra d’aquest sistema, que personalment el trobo correcte, és que la Direcció 
d’Execució d’Obra es troba davant d’una conjuntura peculiar: Direcció d’Obra i 
Empresa constructora formen un equip i Direcció d’Execució d’Obra forma un altre 
equip. Això repercuteix en que pot donar-se el cas que l’Empresa Constructora 
buscarà el recolzament de la Direcció d’Obra en els problemes tècnics que 
repercuteixin econòmicament.  
DEO
EC
DO
•REDACCIÓ PROJECTE
•DIRECCIÓ D’OBRA
•AMIDAMENTS I 
PRESSUPOST
•DIRECCIÓ D’EXECUCIÓ
•CONTROL DE QUALITAT
•EXECUCIÓ
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6.4 EL CONTROL DE GISA SOBRE EL DIRECTOR D’EXECUCIÓ 
 
Hi ha una sèrie d’indicacions a seguir durant l’execució de les obres descrites per la 
promotora GISA. Aquestes indicacions no deixen de ser uns llistats de seguiment 
protocol·lari de cara al correcte seguiment del control de l’execució de les obres 
contractades. No són de caràcter limitatiu però contractualment, com a Direcció 
d’Execució estem obligats a seguir els punts. 
També existeixen unes recomanacions i prescripcions relatives a operacions a 
realitzar organitzades per capítols i fases d’obra. 
Entre d’altres indicatius trobem les indicacions de les operacions prèvies i operacions 
a realitzar al final de les obres, a mode d’exemple i per importància he volgut 
transcriure aquestes indicacions a més de les que fan referència a la qualitat: 
 
OPERACIONS PRÈVIES AL INICI DE LES OBRES 
En les operacions prèvies al inici de les obres és necessari realitzar una revisió 
inicial del projecte comprovant el suficient nivell de definició, la correcció del 
plec de prescripcions tècniques particulars i del pressupost. És convenient el 
contrast dels dimensionaments estructurals, i elaboració d’una proposta a la 
promotora de les modificacions d’obra necessàries per fer-la executable si és 
el cas, així com elaboració d’un informe de les propostes de modificacions 
d’obra que formuli l’Empresa Constructora.  
Entre d’altres punts s’han d’estudiar: 
o Obres necessàries no compreses al Projecte. 
o Obres sense definir o insuficientment definides. 
o Contradiccions en el projecte o entre projecte i bases de licitació. 
o Errades d’amidaments, mancances, preus incorrectament aplicats. 
o Condicions del Plec que poden donar lloc a problemes. 
o Incompliment de normes exigibles. 
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CONTROL DE QUALITAT 
Quant al control de qualitat, la Direcció d’Execució durant l’execució de les 
obres té les comeses següents: 
o Aprovació (amb les modificacions que s’escaiguin) del Pla de Proves per a 
les instal·lacions aportat pel Contractista. 
o La direcció, seguiment i actualització del Pla d’assaigs i, amb GISA, de les 
proves de contrast; l’encàrrec dels assaigs; la comprovació de la recepció 
dels resultats d’aquests en el termini previst; i l’anàlisi dels seus resultats. 
o L’acceptació de les obres, en forma parcial i total, d’acord amb el control 
de materials, de geometria i d’execució dut a terme, informant 
puntualment GISA i al Contractista, en especial, de les incidències 
esdevingudes i la forma de solucionar-les. 
o L’anàlisi de les proves i assaigs que hagi efectuat el Contractista durant 
l’execució del seu Pla d’assaigs, verificant, mitjançant el seguiment del seu 
pla de contrast, aquelles que considera importants a contrastar. 
o La validació de la relació valorada dels assaigs realitzats mensualment pel 
laboratori de Control de Qualitat. 
 
OPERACIONS A REALITZAR AL FINAL DE LES OBRES 
o Preparar informació de l’estat i condicions de les obres i de la valoració 
general d’aquestes, prèviament a la recepció d’aquestes per GISA. 
o Assistència a la inspecció prèvia a la recepció de les obres, després 
d’haver-se presentat el certificat final d’obra. 
o Seguiment de l’execució per part del Contractista dels complements 
d’obra, correccions i reparacions d’aquelles unitats que durant la 
inspecció es reconeguin incompletes, no acabades o amb defectes de 
construcció. 
o Vigilància de la retirada de totes les instal·lacions, equipaments, materials 
sobrers, etc., per part del Contractista i neteja i restitució de condicions, a 
tota la zona d’obres de l’entorn que hagués resultat afectat. 
o Si així ho indica GISA, elaborar la Valoració final de la qualitat del projecte 
en fase d’obra (IP-0310), on haurà recopilat i adjuntat totes aquelles 
indefinicions o solucions insatisfactòries trobades en el projecte. Com a 
màxim en el termini d’un mes després de la recepció de l’obra. 
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o Si així ho indica GISA, elaborar la Valoració del contractista (IP-0410), com 
a màxim un mes després de la recepció de l’obra. 
o Si així ho indica GISA, elaborar la Valoració del laboratori de control de 
qualitat (IP-0710), com a màxim un mes després de la recepció de l’obra. 
o Si després de la recepció de les obres per part del Client i durant el període 
de garantia es detecta l’existència d’alguna incidència, la Direcció 
d’Execució documenta en el “Full d’incidències en període de garantia” 
(IP-0305) la incidència i la seva resolució. 
o Esgotat el període de garantia, la Direcció d’Execució realitzarà una revisió 
de les obres i emetrà un informe sobre l’estat de les mateixes; donarà, si és 
el cas, les instruccions oportunes per a la seva reparació i controlarà i 
certificarà que la mateixa s’ha dut a terme de forma adient, per tal de que 
es signi el document de final del període de garantia. 
o Preparació per la Direcció d’Execució, i lliurament a GISA, de la 
Certificació final de les obres. 
o Recopilació dels documents de l’Estat de Dimensions i Característiques de 
l’obra executada (EDC) que s’han estat elaborant i lliurant a GISA un cop 
acabada la unitat d’obra o part d’obra corresponent, i lliurament de l’EDC 
a GISA en el moment de la recepció de l’obra. 
o Lliurament per la D.d’O. dels expedients d’execució de les obres. 
 
Per dur a terme la Recepció de les obres, caldrà: 
o Que els treballs objecte del Contracte d’obres estiguin acabats 
completament i acceptats per la Direcció d’Execució. La Direcció 
d’Execució no acceptarà cap unitat d’obra acabada fins que no s’hagi 
fet la comprovació geomètrica, realitzat les proves que pertoquin en cada 
cas, tingui constància del compliment del prescrit en el Plec de 
Prescripcions del Projecte d’acord amb el control de qualitat dut a terme, i 
se li hagi lliurat la informació completa que hagi requerit al Contractista. 
o Disposar dels certificats de legalització de les diferents instal·lacions, haver 
realitzat les proves corresponents, i disposar de la documentació que, al 
respecte, hagi sol·licitat la Direcció d’Execució al Contractista. 
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o Verificar la retirada de totes les instal·lacions provisionals d’obra, 
equipaments, materials sobrers, etc., per part del Contractista i neteja i 
restitució de condicions, a tota la zona d’obres i de l’entorn que hagués 
resultat afectat. 
 
Queda clar que les indicacions donades no són sense cap mena de dubte un bon 
guió de cara al seguiment i control de les tasques de Direcció d’Execució d’Obra. 
Però a vegades no és possible el seguiment exhaustiu, i sobretot a nivell temporal, 
de totes les indicacions i recomanacions, més quan per exemple, depenem 
directament de terceres persones per obtindre un certificats o qualsevol altre 
documentació. 
Les tramitacions amb les companyies i ajuntaments s’han de preveure des de un 
inici molt avançat perquè no tinguem problemes en el transcurs de l’obra. 
 
 
Fig. 6.5: Control exigit, control executat 
  
GISA EXIGEIX CONTROL DEL PROJECTE
DEO EXECUTA CONTROL
SUPERVISA
•DOCUMENTACIÓ
•QUALITAT 
•EXECUCIÓ
•AMIDAMENTS
•PRESSUPOST
ELABORA
•INFORMES
•ACTES
•AS BUILT
16  ANÀLISI, SEGUIMENT I CONTROL DEL PROCÉS DE 
CONTRACTACIÓ, CONSTRUCCIÓ I QUALITAT D'UN CEIP 
AMB ESTRUCTURA PREFABRICADA A TERRASSA 
 
 
7. ANÀLISI DE LA MEMÒRIA CONSTRUCTIVA DEL PROJECTE 
EXECUTIU 
Aquest capítol serveix com a introducció al projecte del CEIP Roser Capdevila. 
El que es pretén en aquest capítol és analitzar la memòria constructiva envers al que 
realment s’ha realitzat per tal de mostrar les incidències aparegudes d’un mode 
ordenat i ràpid. 
En ocasions el contingut d’un projecte executiu dista molt amb la realitat de l’obra, 
sobretot en determinats apartats o capítols com podrien ser les instal·lacions. En 
aquest cas en concret, no ens vam trobar amb incidències notables en el transcurs 
de l’execució. 
Degut a la magnitud dels annexes de càlcul del projecte executiu, aquests no 
formaran part del present anàlisi. De la mateixa manera, el capítol d’instal·lacions 
ha estat reduït i només es comentarà des d’un punt de vista genèric. 
A continuació es mostra una transcripció de la Memòria Constructiva del Projecte 
Executiu (dintre del requadre gris) i seguidament es comenta cada apartat fent 
referència del que realment s’ha executat a l’obra. 
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7.1 ENDERROCS I PLANTEJAMENT 
0.Enderrocs i replantejament 
0.01 Enderrocs 
No es preveu realitzar cap operació d’enderroc d’edificis existents, tan sols el desmuntatge del tancament del 
vestíbul actual per a la connexió amb el nou edifici.  
0.02 Serveis afectats 
El solar no es veu afectat per cap tipus de serveis o subministraments. 
0.03 Replanteig 
Agafem com a referència base els edificis existents, tant la façana de contacte amb el nou edifici com les seves 
directrius. 
Inicialment no va afectar 
al desenvolupament de 
l’obra cap afectació dels 
serveis.  
Conforme el projecte va 
anar avançant i es va 
arribar a la part 
d’urbanització, ens vam 
trobar amb la presencia 
d’una ET que afectava al 
solar d’actuació i que es 
ficava dintre uns 25cm.  
Es va tenir que adaptar la porta d’entrada a la pista per aquest motiu a més de no 
poder acabar amb un mur fins a l’alçada del carrer i atracar aquest contra la 
mateixa ET.  
Fig. 7.1: Imatge del moviment de terres amb la ET en primer terme. 
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7.2 CARACTERÍSTIQUES DEL TERRENY I MOVIMENT DE TERRES 
1.Característiques del terreny i moviment de terres 
1.01 Característiques del terreny 
L’empresa “LOSAN, S.A.” ha elaborat l’Informe Geotècnic del terreny on s’ha de construir  l’edifici, en base a tres 
sondatges mecànics a percussió i un sondatge mecànic a rotació fins a 12.00-15.60 m. de profunditat. 
Aquest estudi ens revela l’existència de les següents capes: 
·Nivell 1. Unitat de reblert. Argiles i llims amb graves i restes antròpiques diverses.De 0 a  1.5-3m.  
·Nivell 2. Argiles i graves. De 1.5-3m fins a màxima fondària assolida pels sondeigs (15.60m). 
Nivell Freàtic 
Durant  l’execució dels sondeigs no es va detectar la presència de nivell freàtic. 
Agressivitat al formigó 
El terreny NO és agressiu al formigó. 
El contingut de sulfats de l’aigua és inferior a 100mg de SO42-/kg de mostra. 
1.02 Moviment de terres 
Pel moviment de terres es tindrà en compte . 
-Les baixes i heterogènies propietats resistents que presenta la unitat de reblert. 
-La nul·la cohesió que presentarà la unitat de reblert. 
-La presència de nivells de baixa cohesió a la unitat d’argiles i graves (nivells de graves) 
-La presència de nivells de graves cimentades d’espessor centimètric i consistència rocosa dins de la unitat d’argiles 
i graves. 
-La possible presència de circulacions temporals d’aigua a través de les superfícies de major permeabilitat o dels 
límits estratigràfics. 
Durant l’execució de l’obra, en cas d’optar per talussos provisionals es podrà adoptar una relació de H:V de 1:1. 
El terreny no va presentar cap problema de freàtic ni cap problema de qualsevol 
tipus. 
Pel que fa referència al moviment de terres tot es va desenvolupar sense incidències 
remarcables. Si que és cert però que durant l’excavació es van trobar restes del que 
semblava un abocador incontrolat del qual no es tenia constància. Aquest fet no 
va repercutir en el procés d’excavació però si en que es va tenir que portar una 
part de les terres a un abocador especialitzat. 
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7.3 SISTEMA ESTRUCTURAL 
2.Sistema estructural 
2.01 Fonaments  
Una vegada realitzada l’excavació fins a la cota del carrer Biscaia (de l’ordre de 5.5 m respecte de la boca dels 
sondatges), la fonamentació es podrà resoldre de manera superficial mitjançant sabates aïllades de formigó armat 
sota els pilars i contínues sota els murs encastades a la unitat d’argiles i graves que apareixerà a cota d’excavació o 
lleugerament enfonsada a les proximitats del carrer Biscaia, on caldrà l’execució de pous de fonamentació. Les 
sabates excèntriques es traven amb les interiors mitjançant bigues centradores, que fan que la distribució de 
pressions del terreny sota la sabata sigui uniforme.  
Es considera un encastament mínim de fonamentació de 50cm a la unitat d’argiles i graves   
El formigó emprat per als fonaments serà HA-25/B/20/IIa i l’acer de les armadures B 500-SD. 
2.02  Sistemes de contenció de terres 
El sistema de contenció de terres està constituït per un mur de formigó armat encastat als fonaments, que també ho 
són dels pilars, i en contacte amb el forjat de planta baixa. 
Els murs de contenció perimetrals del solar són murs en mènsula, encastats al fonament. 
2.03  Estructura 
El projecte contempla la construcció d’un edifici de diferents alçades: des de planta baixa a planta baixa més tres 
plantes pis. 
L’estructura és prefabricada. Consisteix en plaques alveolars de 20 cm de cantell més 5 cm de capa de compressió, 
recolzades sobre jàsseres en forma de  “T” invertida. Les jàsseres són biarticulades i es recolzen en les mènsules dels 
pilars, que estan encastats als fonaments i lliures de dalt. 
Hi ha dos tipus d’escales: unes són a base de platines d’acer laminat i les altres són de graons prefabricats sobre 
llosa de formigó armat. 
Els fonaments es van realitzat tal i com es descriu al 
projecte. No van haver-hi incidències notables.  
Pel que fa als murs de contenció, només remarcar que en 
diferents ocasions des de la Direcció d’Execució es van 
donar odres de tornar a replantejar determinats trams 
degut a un excessiu grifat de les armadures.  
Un anàlisi més acurat i extens del sistema de prefabricació 
de l’estructura es troba en l’apartat “Sistema de 
prefabricació” d’aquest PFC. 
  
Fig. 7.2: Fonaments de l’obra. 
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7.4 SISTEMA D’ENVOLVENT 
3. Sistema d´envolvent 
3.01 Envolvent sota rasant: Soleres 
El grau d’impermeabilitat exigit per el CTE es 1. 
No es preveu cap intervenció en el terreny, per el que la solució adoptada, tenint en compte que tenim murs 
perimetrals flexorresistents, es la construcció de la solera in situ amb formigó de retracció moderada i amb una 
hidrofugació complementària amb l’aplicació de un producte líquid saturador dels porus sobre la superfície 
acabada; sota la solera hi ha aïllament de poliestirè extruït de 5 cm de gruix i una capa d’emmacat de 15 cm de 
gruix amb una làmina de polietilè com a impermeabilitzant superficial. 
3.01.2 Envolvent sota rasant: Murs 
El grau d’impermeabilitat exigit per el CTE es 1. 
Murs de contenció flexoresistents amb impermeabilització exterior, es a dir, impermeabilització,capa drenant i capa 
filtrant amb evacuació d’aigua, extradossats  amb un envà de doble plafó de guix laminat amb llana de roca (no 
hidròfil ) de 60 mm de gruix amb barrera de vapor per la cara interior. 
Les solucions constructives contemplen els paràmetres assenyalats per el CTE. 
 
3.02 Envolvent sobre rasant: Cobertes 
Totes les cobertes son planes invertides amb diferents tipus d’acabats, segons us. 
Coberta vestidors: làmina separadora+làmina impermeabilitzant+làmina nodular amb làmina filtrant, aïllament de 
poliestirè extruït 4+4 cm, làmina filtrant, sub-base granular d’ull de perdiu i llambordes de formigó Terana Light de 
Breinco. 
Coberta sala gran-gimnas: làmina separadora+làmina impermeabilitzant, aïllament de poliestirè extruït 4+4 cm, 
làmina filtrant, 10 cm de palet de riera. 
Coberta general: barrera de vapor, aïllament tèrmic de poliestirè extruït de 4 cm de gruix, làmina  filtrant, làmina 
impermeabilitzant  i acabat amb llosa filtrón R-8 de Intemper. 
Coberta badalot: làmina separadora, làmina impermeabilitzant, doble plafó d’aïllament de poliestirè expandit de 
4+4 cm, làmina filtrant i 10 cm de palet de riera. 
Les làmines impermeabilitzants son tipus Rhenofol 1.2 CG, les làmines separadores i filtrants tipus Feltemper 150-300 i 
les barreres de vapor tipus Rhenofol PE 0.025 mm. 
L’aïllament acústic global a soroll aeri es de 47 dBA. 
3.02.2 Envolvent sobre rasant: Façanes 
El grau d’impermeabilitat exigit per el CTE es 3. 
Tancament de plaques de formigó alleugerides llises de formigó armat de 20 cm de gruix, amb aïllament de 6 cm 
de poliestirè expandit, amb acabat llis de color gris, col·locades horitzontalment, acabades amb un revestiment 
amb resistència alta a la filtració (pintura de pliolite) així com les juntes entre panells; els panells estan extradossats  
amb un envà de doble plafó de guix laminat amb llana de roca (no hidròfil) de 60 mm de gruix amb barrera de 
vapor per la cara interior. Els panells de formigó van soterrats una franja de 35 cm. 
L’estanquitat de les juntes  verticals i horitzontals es garanteix amb l’aplicació de una massilla electromèrica neutra. 
L’aïllament acústic global a soroll aeri es de 33 dBA. 
3.02.3 Envolvent sobre rasant: Sostres 
El grau d’impermeabilitat exigit per el CTE es 1. 
Trobada amb el terreny es amb solera de formigó. 
Els sostres dels porxos tenen les mateixes característiques que el de les cobertes a que pertanyen, inclòs l’aïllament 
per tal de donar un bon grau de confort. 
3.02.4 Fusteria exterior 
- Fusteria exterior: 
Fusteries d’alumini anoditzat plata amb RPT entre 4 i 12 mm (Um=4 w/m2K), vidre càmera 3+3+12+3+3 amb butiral 
transparent (Uv=2,8 w/m2K), amb les següents transmitàncies tèrmiques límit: nord 2,40 w/m2K, est 3,00 w/m2K, oest 
3,00 w/m2K, sud 4,40 w/m2K. 
Les de orientació nord son amb trencament de pont tèrmic major de 12 mm (Um=3,2 w/m2K) i amb vidres càmera 
de baixa emissivitat inferior a 0,03. 
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Fig. 7.3:  Vista general de les cobertes i les façanes. 
La obertura fe9 porta un vidre de policarbonat cel·lular càmera Irpen 2540-6 de 4 cm de gruix. 
La permeabilitat a l’aire de Classe 3, l’estanquitat a l’aigua Classe 7A, la resistència al vent Classe C5 i reducció del 
nivell acústic (M+V) de 29 dBA . 
En portes d’accés vidre laminat 6+6 i perfilaria reforçada. 
Les fusteries es col·loquen sobre premarcs d’acer galvanitzat fixats a l’obra. 
Hi ha proteccions solars amb lames verticals a les obertures de orientació est i oest, horitzontals a sud i elements 
d’enfosquiment a les aules infantils. 
Mosquiteres a les obertures de la cuina (totes les dependències) i menjador. 
Tant les soleres com els murs del conjunt dels edificis es van realitzar segons les 
indicacions donades per part de la Direcció Facultativa sense cap tipus 
d’incidència. 
Pel que fa a les cobertes, destacar que la col·locació de les llambordes a la 
coberta dels vestuaris es va realitzar amb una especial cura degut a que les peces 
només anaven sobreposades al llit granular d’ull de perdiu. 
La impermeabilització de les cobertes es va dur a terme mitjançant una lamina 
asfàltica d’una sola peça que va arribar a l’obra enrotllada. Es va tenir molta cura 
en la execució dels retorns dels badalots executats per l’entrada de conductes 
d’aire, punts en els quals la làmina s’havia de retallar. 
El sistema de lloses filtron R-8 com acabat de la coberta principal, va oferir una 
ràpida col·locació amb el conseqüent estalvi de temps. Per contra, la utilització 
d’aquest tipus de sistema repercutirà directament en la posterior col·locació de les 
UTA’s, ja que es van realitzar unes bancades de formigó a sobre de les lloses quan la 
solució més adient seria la d‘executar la bancada abans de les lloses.  
Respecte a les façanes comentar que durant els primers dies de col·locació de les 
mateixes, van aparèixer unes humitats als panells. Funcionalment no es veien 
afectade,s però com l’acabat final d’aquestes hauria de ser el pintat, des de la 
Direcció d’Execució vam posar de manifest a l’empresa de prefabricació el nostre 
neguit per aquest fet. Ells van argumentar que aquestes marques desapareixerien 
amb el pas dels dies, doncs era l’aigua d’assecatge.  
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Durant els darrers mesos abans del pintat dels panells es va anant comprovant la 
tonalitat de les marques i aquestes van anar reduint-se. 
El fet de tenir els panells prefabricats com a base dels premarcs de les fusteries, va 
oferir una ràpida execució de les mateixes. Només es van tenir que adaptar les 
portes de sortida del gimnàs a l’exterior per una diferència de cotes respecte als 
plànols de fusteria de projecte. 
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7.5 SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓ 
4. Sistema de compartimentació 
4.01 Elements divisoris verticals 
4.01.1 Envans i elements divisoris 
Envans amb estructura metàl·lica de 70 mm d’amplada d’acer galvanitzat, a base de canals i muntants a 400 mm, 
format per una placa de guix i fibra de cel·lulosa de 12,5 mm de gruix per a cada costat, tipus Fermacell, amb llana 
mineral de 60 mm i 35 kg/m3 de densitat,  12,5+75+12,5= 100 mm. Aïllament acústic de 52,2 dB( A ). 
4.01.2 Fusteria i serralleria interior 
- Fusteria interior: 
Marc de pi de Flandes folrat amb tauler DM de 8 mm acabat pintat amb esmalt setinat i vidres  laminats 3+3 
mm. Manetes d’alumini anoditzat amb escut quadrat 20x20 tipus Ocariz  1988/800CH-F1. Les portes de les aules 
porten incorporada una reixa de traspàs d’aire a la seva part inferior, dins de la zona ocupada per el vidre. 
- Serralleria interior: 
Les portes de les aules d’informàtica son blindades. 
Baranes de les escales amb panells de malla 50.50 de rodó d’acer de 2 mm de diàmetre, tubs  base d’acer CS-
40.40.3, acabat esmaltat, perfils laminats L 20.3, acabat esmaltat i passamans de  tub 40 mm de diàmetre, acabat 
esmaltat. 
Les escales ( no protegides ) estan construïdes amb dos passamans laterals  d’acer de 240.20  mm i graons de 
xapa plegada d’acer de 7 mm de gruix com a base. 
4.02 Elements divisoris horitzontals 
4.02.1 Paviments elevats 
No n’hi ha. 
4.02.2 Cel rasos 
Cel rasos de plafons acústics d’encenalls de fusta i magnesita tipus Herakustic F de 25 mm de gruix, cantell AK-00 i  
subjecció directa a la placa alveolar amb cargols d´acer inoxidable amb rosca a les aules de diferents usos i 
continu de plafons de guix laminat i  a la zona dels conductes de ventilació i connexió amb l’edifici existent. 
Tal i com ja he comentat a l’apartat “Procés de contractació”, l’Empresa 
Constructora mirarà de buscar el recolzament de la Direcció d’Obra en els 
problemes tècnics que repercuteixin econòmicament.  
L’industrial que es dedicava a la col·locació de cel rasos i divisions interiors va 
contribuir en part, en l’endarreriment dels industrials que el precedien. Un dels 
problemes va ser la escassa presència d’efectius d’obra en moments puntuals.  
L’empresa constructora com a contractista principal era la responsable directa del 
compliment del planning establert. Finalment es va arribar a temps d’entrega del 
edifici però amb uns marges més ajustats dels previstos. 
Potser, contractant més efectius d’obra durant l’execució de divisòries s’hagués 
solucionat aquesta incidència. Des de la Direcció d’Execució ho vam proposar ja a 
les primeres setmanes però la Direcció d’Obra va preferir esperar a veure com es 
desenvolupava l’assumpte.  
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Fig. 7.4: Vista del paviment del gimnàs. 
7.6 SISTEMA D’ACABATS INTERIORS 
5. Sistema d’acabats interiors 
5.01 Revestiments de paraments verticals 
Arrambador de 2.10 m d’alçària amb plafons de DM hidròfug de 16 mm de gruix envernissat amb vernís a l’aigua a 
tota l’escola excepte en nuclis humits. En zones de pissarra DM amb estratificat de pissarra. En zones d’exposició DM 
de 10 mm i 6 mm de suro. En nuclis humits els plafons de guix-fibra de cel·lulosa es revesteixen fins a 2.10 amb làmina 
vinílica homogènia tipus Tarkett. Plafons de guix-fibra de cel·lulosa revestits amb pintura plàstica amb acabat llis, 
amb una capa segelladora i dues d’acabat. 
La reacció al foc dels elements constructius, decoratius i mobiliari (revestiments de sostres i parets) de les zones 
ocupables, inclosos passadissos, es de C-s2,d0; en el cas de passadissos i escales protegides, la qualificació es de B-
s1,d0, així com a recintes de risc especial. 
5.02 Revestiments de paraments horitzontal 
5.02.1 Paviments 
Paviment general vinílic sobre làmina separadora amb sòcol de mitja canya fins a una alçada de 10 cm; en els 
nuclis humits aquest paviment es de les mateixes característiques però antilliscant i adherit al suport. 
En el cancell d’entrada  hi ha un pelfut de filaments de vinil entrelligats. 
La reacció al foc dels paviments a les zones ocupables, inclosos passadissos, es de Efl; en el cas de passadissos i 
escales protegides, la qualificació es de Cfl-s1 i de Bfl-s1 en els locals de risc especial. 
5.02.2 Sostres 
Tots els sostres disposen de fals sostre excepte en els nuclis humits i circulacions, que son pintats. 
Les característiques de durabilitat, reacció al foc i canvis enfront l’humitat són els 
principals condicionants per la tria dels materials d’acabat de l’escola. 
Per executar els arrambadors, encara que al projecte digués el contrari, la Direcció 
d’Obra va demanar una valoració per la possibilitat d’utilitzar Duripanel (fusta-
ciment) en comptes de DM. Les prestacions d’aquest material eren molt bones, però 
econòmicament no era viable.  
Els paviments vinílics continus 
a totes les dependencies 
tenen l’avantatge de realitzar-
se en un temps més que 
favorable per el 
desenvolupament de 
l’execució de l’obra. El dia 
posterior a la seva instal·lació 
ja es pot utilitzar. Per contra, en l’utilització d’aquest tipus d’acabat  s’ha de tenir un 
control molt exhaustiu de la base de formigó, ja que si aquest no està totalment 
anivellat repercutirà en l’acabat produint-se aigües i ombres, a més d’una planeitat 
inexacta (repercutint en l’assentament de les taules del mobiliari). En el cas de 
l’escola es van realitzar uns controls estadístics mitjançant un laser.   
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7.7 SISTEMA DE CONDICIONAMENTS I INSTAL·LACIONS 
6 Sistema de condicionaments i instal·lacions 
6.01 Sanejament 
6.01.1 Evacuació d’aigües (clavegueram i drenatges) 
Es realitzarà una instal·lació amb xarxes independents per aigües negres i aigües pluvials, que desembocaran a la 
corresponent canonada de la xarxa de clavegueram de la població. La sortida fins a aquesta xarxa serà de nova 
construcció tal i com indiquen els plànols adjunts. 
S’instal·larà un dipòsit de 15.000 l de capacitat per a recollir les aigües pluvials, i utilitzar-les per a reg . 
6.02 Aigua 
6.02.1 Consum d’aigua 
Es realitzarà la distribució de la xarxa d’aigua freda i aigua calenta sanitària del centre. 
L’edifici disposarà d’una sala de calderes i dipòsits, i un sistema de plaques solars. La sala de calderes contindrà les 
dues calderes de calefacció de l’edifici, una destinada únicament al sistema de calefacció de l’edifici existent i 
l’altre (modular) per satisfer les necessitat tèrmiques de l’edifici ampliació, de la zona de gimnàs i recolzar la 
producció d’ACS. La producció d’aigua calenta sanitària per els vestuaris i la cuina es farà mitjançant aquest 
sistema combinat de plaques solars i caldera que permetrà produir aigua calenta sanitària, tal i com mostra en els 
plànols i esquemes adjunts. 
6.02.2 Vapor 
No és objecte d’aquest projecte. 
6.03 Electricitat 
6.03.1 Electricitat 
Es contractarà el subministrament d’energia elèctrica per connexió a la xarxa de la Companyia subministradora. La 
potència a contractar i la tensió de subministrament seran de 111 kW i 400/230 V respectivament. 
Des del quadre general hi haurà dues sortides, una per alimentar l’ascensor  que tindrà quadre elèctric incorporat, i 
la segona per alimentar la sala de bombeig del dipòsit de recollida pluvial. 
6.03.2 Enllumenat Interior 
Instal·lació d’enllumenat. Lluminàries 
Per dissenyar les instal·lacions d’enllumenat s’ha tingut en compte les recomanacions de la norma DIN 5035 (1b) 
referent a la il·luminació d’espais i dependències amb llum artificial. Així mateix s’ha considerat les diverses funcions 
que es desenvoluparan en el centre i per poder obtenir els nivells mitjos d’il·luminació adequats al treball a 
desenvolupar a cada dependència del mateix.  
6.04 Combustible 
6.04.1 Subministrament de Combustible i Comburent 
Degut a que la zona existent disposa de subministra de gas i aquest preveu l’alimentació a la segona fase, objecte 
d’aquest projecte, no caldrà l’ampliació ni la modificació de l’escomesa actual. 
6.04.2 Evacuació de residus 
Es disposa d’un total de tres xemeneies dels productes de la combustió: una és la de la caldera existent, una altra és 
la xemeneia nova de la caldera de l’ampliació, i l’altra és la de la campana extractora de la cuina. Les xemeneies 
dels tres mòduls de la caldera modular de l’ampliació estan unides mitjançant un col·lector, del qual en surt una 
sola xemeneia. La xemeneia de la campana parteix des de la cuina i serveix per evacuar els productes de la 
combustió dels equips de cuina. 
6.05 Climatització i Ventilació 
6.05.1 Calefacció 
La instal·lació de calefacció serà totalment nova i disposarà d’una caldera,  aquesta estarà instal·lada a l’interior 
de la sala de calderes situada en la planta semisoterrani. 
Aquest projecte contempla únicament la instal·lació de calefacció de l’edifici de primària objecte d’aquest 
projecte. La primera fase de l’edifici disposa actualment d’una sala de calderes que dóna servei de calefacció a 
l’edifici existent. Aquest sistema es manté i no es modifica, quedant independents a nivell de funcionament la 
primera de la segona fase. 
6.05.2 Climatització 
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L'objecte de les instal·lacions de climatització és condicionar l’aire de ventilació de l’edifici per aconseguir una 
entrada d’aire tractat en els seus espais. 
En total s’instal·len dues unitats climatitzadores en la coberta de l’edifici per a satisfer les càrregues necessàries de 
l’edifici aulari, una al costat del menjador i una a l’interior del gimnàs. Cada unitat climatitzadora incorpora un 
recuperador entàlpic que bescanviarà l’energia entre l’aire exterior i l’aire d’extracció. 
6.05.3 Ventilació 
Els lavabos disposaran d’una ventilació forçada per depressió formada per un extractor i conducte que 
desembocarà a la coberta o a façana. Aquesta ventilació complirà els 15 l/s exigits per la normativa vigent. 
Les aules i despatxos disposaran d’una ventilació forçada a través de l’impulsió d’aire en les circulacions de l’edifici, 
i l’extracció d’aquest en les aules i despatxos. La circulació d’aire s’afavoreix a través dl conjunt insonoritzat format 
per reixes i calaix de pas d’aire format per plaques de CLIMAVER NETO, al llarg de la paret interior que comunica 
passadís i aules.  
6.06 Audiovisuals, dades i control 
6.06.1 Audiovisuals i dades 
La instal·lació de telecomunicació de l’edifici està formada per una xarxa informàtica que integra veu i dades amb 
cablejat estructurat, un sistema wifi d’accés a la xarxa sense fils, un sistema de megafonia que serveix per 
comunicar avisos de veu, emetre música ambient i els avisos o sintonies de final de classe, un sistema de captació, 
amplificació i distribució de televisió i radio, una instal·lació de porter electrònic i un sistema d’avisadors acústics 
(independent de la megafonia) per detectar fugides dels alumnes per les portes d’emergència. 
6.07 Protecció contra incendis 
La instal·lació de protecció contra incendis estarà formada per una sistema de detecció d’incendis convencional 
amb centraleta de detecció, polsadors, sirenes, i un sistema d’extinció formada per una xarxa de mànegues i 
extintors. La campana de la cuina disposarà d’un sistema d’extinció d’incendis automàtica.  
6.08 Protecció i seguretat 
6.08.1 Protecció patrimonial 
S’instal·larà un sistema d’alarma contra intrusió amb detecció volumètrica de moviment a través de detectors de 
doble tecnologia, que detecten el moviment d’una font d’energia infraroja d’unes dimensions mínimes i la 
comuniquen a una central microprocessada que activa els dispositius d’alarma (sirenes/connexió telefònica a 
central receptora) i supervisa tot el sistema en front de sabotatge. Uns teclats permeten operar la central i obtenir 
informació del seu estat. 
6.08.2 Parallamps 
S’instal·larà en l’edifici un sistema de protecció contra descàrregues atmosfèriques format per 1 conjunt de 
captació situat sobre el pal a la torreta de comunicacions (es desplaçarà l’existent a un lloc més alt del nou edifici). 
6.08.3 Protecció contra les radiacions ionitzants 
No és objecte d’aquest projecte. 
 
El fet que només dos empreses industrials fossin les que executessin les instal·lacions 
va ser un aspecte important a l’hora de complir amb el termini establert. 
Una de les empreses portava les instal·lacions d’aigua, climatització i ventilació; 
l’altra duia a terme les instal·lacions elèctriques, audiovisuals i dades i protecció. 
El fet que aquestes empreses ja col·laboressin en la realització de la primera fase va 
ser beneficiós en el bon funcionament general de l’execució de l’escola. 
  
ANÀLISI, SEGUIMENT I CONTROL DEL PROCÉS DE 
CONTRACTACIÓ, CONSTRUCCIÓ I QUALITAT D'UN CEIP AMB 
ESTRUCTURA PREFABRICADA A TERRASSA 
  27
 
Fig. 7.5:  Realitzant-se el pentinat de tubs de calefacció i 
ACS  i safata elèctrica al  vestíbul . 
El contracte que estableix GISA amb 
la Direcció d’Execució d’Obra, exigeix 
la presència d’un Enginyer encarregat 
del control d’instal·lacions. Ell es 
l’encarregat juntament amb el 
Director d’Execució, de la supervisió 
de la correcta execució de les 
instal·lacions i del seguiment de 
documentació necessària pel 
correcte desenvolupament de l’obra 
(tràmits amb els ajuntaments, 
companyies de subministres, ...). 
El paper com a Direcció d’Execució 
d’Obra (Director d’Obra i Enginyer) es 
limita a controlar aquesta execució. 
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7.8 EQUIPAMENT I URBANITZACIÓ 
7. Equipament 
No se subministra cap tipus d’equipament. 
8.  Urbanització 
8.01 Urbanització 
8.01.0 Enderrocs 
Tan sols es contempla l’enderroc de la tanca metàl·lica de l’actual segregació del solar  i una rocalla. 
8.01.1 Moviments de terres 
El moviment de terres necessari respon al buidat de la caixa per a la construcció de la planta baixa i execució de 
soleres. La resta d’excavació es per l’execució dels pous de fonamentació així com les sabates i traves. 
8.01.2 Sistema estructural 
Murs de contenció flexoresistents per a la construcció de la caixa de les pistes esportives i preparació de 
plataformes per a la construcció del nou edifici. 
8.01.3 Sistema de tancaments 
La tanca actual de l’escola existent es manté. Totes les noves tanques son, majoritàriament, sobre murets de 
formigó. Elements de tanca perimetral amb muntants HEB 140, marc amb passamà 100x10 mm i brèndoles DS-80x3 
cada 20 cm i tanca general tipus fax de Revisa 1,20 m d’alçada sobre muret de formigó; altres tipus amb 
passamans de 50x8 mm i 1,20-0,55 m d’alçada sobre muret de formigó o tub DS-100x3 i pletines d’anclatge 
100x100x8 cada 250 cm sobre muret de formigó. Els tancaments mòvils sobre els espais d’instal.lacions amb portes 
d’acer amb bastiment d’elements tubulars de 40x20x1,5 mm i lamel.les horitzontals de xapa d’acer de 6 mm de 
gruix. 
8.01.4 Sistema d’acabats 
Paviment exterior de llambordes prefabricades de formigó, model Terana light de Breinco de 26x16 x5 cm, color 
vermell, col·locada sense trencajunts, sobre substrat existent prèvia explanació. Paviments de formigó sense additius 
acabat remolinat, amb juntes. Canals exteriors de formigó prefabricat de 30x50x13 cm, model cuneta R4 de Breinco 
i desgüassos amb marc i reixa de fundició còncava B-22 de Fundició Dúctil Fábregas. L’acabat general es de sauló 
net amb un gruix de 10 cm. Escocells formats per passamans de 8x150 mm i escorça de pi. 
8.01.5 Sistemes de condicionaments i serveis 
8.01.5.01 Sanejament 
L’objectiu es recollir les aigües pluvials de la pista poliesportiva i el patis per evitar que aquesta s’ompli d’aigua en 
cas de pluja.  També s’instal·larà un dipòsit de recollida d’aigües pluvials amb l’objectiu de reaprofitar-les per 
l’omplenat de les cisternes dels inodors de l’edifici, i també pel reg. Aquest dipòsit s’omplirà amb les aigües pluvials 
procedents de les cobertes de l’edifici. No si conduiran les aigües pluvials procedents de les zones de patis exteriors. 
8.01.5.02 Aigua 
S’instal.larà un total de 2 boques de reg a la zona ajardinada i reg per goteig als arbres, i 2 piques (fonts) en la 
situació que marquen els plànols adjunts. 
8.01.5.03 Electricitat 
Es realitzarà una instal·lació elèctrica per il·luminar la pista poliesportiva, i els diferents recorreguts dels patis. El 
subministrament d’energia elèctrica serà per connexió al subquadre des d’on  s’alimenta l’enllumenat exterior. 
8.01.6 Mobiliari urbà 
Papereres model Circulars de Fundició Benito Dúctil ref. PA600A. Banc Neobarcino Fundició Benito Dúctil ref. UM304. 
Rentamans Duo de jacob Delafon ref. EN290 de 100x37 cm. 8.02 Vials. Els vials d’accés son els existents. Amb el nou 
edifici, l’escola guanya un accés per el carrer del Camí dels monjos. 
8.03 Jardineria 
Es distribueixen diferents tipus d’espècies segons tipus per donar ombra vegetal, així com donar diferents colors i 
floracions amb les espècies plantades; aquestes son alzines , acàcies de constantinopla , avellaners, auró japonès, 
atmetllers i pebrers fals. 
Una de les tasques del Director d’Execució d’Obra en el capítol d’urbanització és, la 
comprovació geomètrica de les capes de sòl ciment esteses i compactades.  
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En el cas de les pistes exteriors de 
l’escola ens vam trobar una correcta 
execució però uns resultats estètics 
que no s’esperaven. La coloració del 
formigó no va se uniforme en tota la 
superfície, creant-se taques mes 
obscures en determinades ubicacions. 
En l’apartat de serralleria exterior des 
de la Direcció d’Execució es va insistir 
en el fet de donar una protecció 
enfront la corrosió de tots els 
elements. 
La plantada d’arbrat es durà a terme en un futur segons les indicacions de 
l’industrial jardiner, donat que no era aconsellable a l’època en la que es va acabar 
l’obra. 
  
Fig. 7.6: Realitzant-se l’estesa de graves i el posterior 
arremolinat del formigó de les pistes exteriors. 
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8. ANÀLISI DELS SISTEMES CONSTRUCTIUS 
8.1 FONAMENTACIÓ 
 
8.1.1 ESTUDI GEOTÈCNIC 
La tria de la fonamentació, ve determinada per un estudi geotècnic previ realitzat 
durant la redacció del projecte bàsic de l’obra i sol·licitat per l’equip redactor. 
 D’aquest estudi s’extreuen les dades necessàries per poder determinar un sistema 
de fonamentació convingut. 
La finalitat de l’estudi de sòls és la de conèixer: 
a) Resultats dels sondeigs a percussió, a rotació i presa de mostres per 
determinar els perfils geològics i estratigràfics. 
b) Valors de les característiques mecàniques del sòl, obtingudes per mitjà dels 
assaigs geotècnics efectuats “in situ” i al laboratori. 
c) Consideracions sobre fonamentació, la seva cota i sistema. 
 
Fig. 8.0: Plànol de situació dels sondeigs. 
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A partir dels sondeigs es van obtindre resultats següents: 
  
Fig. 8.1: Mostres dels sondeigs de profunditats de 0,00 a 15,60m. 
 
             
               
Fig. 8.2: Perfils estratigràfics. 
A partir dels resultats obtinguts es va determinar com a solució més adequada pel 
projecte de fonamentació, l’execució de sabates aïllades encastades a la unitat 
d’argiles i graves.  
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8.1.2 EXECUCIÓ DE LA FONAMENTACIÓ 
Els elements que composen la fonamentació es van realitzar amb un sistema 
tradicional de bigues centradores, riostes i sabates aïllades. 
 
 
L’Empresa Constructora disposava al seu abast d’un element propi per tal de 
realitzar els calis. És tractaven d’uns daus amb forma troncotrapezoidals als quals els 
hi donaven una capa de desencofrant per poder treure’ls al dia següent i generar 
l’espai d’emportament llis dels pilars a les sabates dels fonaments. 
La norma EHE-08 estableix que els calis han de ser capaços de transferir els esforços 
axils, cortants i moments flectors del pilar a la cimentació, i també contempla la 
possibilitat d’utilització de calze amb superfícies llises tal i com es el cas de l’obra. 
 
 
Amb aquest sistema, que és molt ràpid d’executar, es tenia un control més exacte 
del posterior replanteig dels pilars. Com a Directors d’Execució, havíem de tenir cura 
del centrat dels calzes mitjançant elements de mesura laser. La tolerància de 
precisió era de ± 2cm.  
 
       
 
Fig. 8.4: Seqüència de l’execució del calzes a les sabates de l’obra I figura 59.1.4.3 EHE-08. 
Fig. 8.3: Execució de la fase de fonamentació.
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Fig. 8.5: Muntatge de l’estructura del CEIP Roser Capdevila. 
8.2 ESTRUCTURA: SISTEMA DE PÒRTICS, PLAQUES DE FORJAT I PLAFONS 
AUTOPORTANTS DE FORMIGÓ PREFABRICAT 
 
L’estructura es composa d’un sistema pesat de formigó prefabricat. Aquest sistema 
permet muntar l’estructura i el tancament de façana. 
Es tracta d’un sistema de pòrtics amb els pilars armats, i les jàsseres i les plaques 
armades. La façana és de plafons autoportants homogenis. És un sistema obert i 
compatible amb l’ús d’altres sistemes constructius. 
Els principals elements que formen l’estructura de l’edifici són: pilars, jàsseres i 
plaques de forjat. Hi ha altres elements complementaris com les escales. 
EL muntatge es va dur a terme per fases per tal d’evitar que la grua quedés 
atrapada.  
Es van trigar uns 20 dies en tenir enllestida l’estructura del CEIP. 
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8.2.1 PROCÉS DE FABRICACIÓ 
 
 
Un cop es disposa del disseny dels pilars, jàsseres, plaques alveolars i panells de 
façana, comença el procés de fabricació. El formigó utilitzat per la fabricació dels 
diferents elements s’elabora a la mateixa central de Roura Anglada, S.A., empresa 
encarregada de la fabricació dels elements.  
L’armadura passiva, és soldada segons el projecte per l’empresa subministradora. A 
Roura Anglada, S.A. es col·loca als motllos, que prèviament s’han netejat i se’ls hi ha 
aplicat un desencofrant. A continuació es col·loquen els separadors als laterals de 
l’armadura per a mantenir el recobriment establert. 
La dosificació de les matèries primeres és automàtica, d’acord amb la fórmula de 
treball i controlada des d’un quadre de comandaments.  
Un cop realitzades aquestes operacions, és procedeix al formigonat de l’element, 
que es realitza mitjançant un descarregat amb vagoneta. El curat de l’element es 
realitza al túnel de curat, que es troba a una temperatura teòrica i constant de 10ºC 
mantenint-se allà fins que adquireix la resistència necessària. Quan surt del túnel i 
transcorregut el temps estimat, es procedeix al desencofrat assegurant que la peça 
es troba en perfecte estat. Finalment es procedeix al trasllat de la peça al acopi. 
  
AUTODOSSIFICACIÓ2|ENCOFRAT 3| FORMIGONAT 4|
5|CURAT 6|DESENCOFRAT 7|ACOPI 8|TRASLLAT
1|DISSENY
Fig. 8.6: Seqüència de fabricació a la planta de Roura Anglada.
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Durant l’execució dels elements que composen l’estructura es van realitzar unes 
visites tècniques per part del laboratori de control contractat sol·licitades per la 
Direcció d’Execució. Un cop realitzades les visites es van emetre uns informes per tal 
d’adjuntar-los al Control de Qualitat efectuat.  
A continuació, a mode de fitxa, s’exposaran els components de  l’estructura. 
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COMPONENTS 
ESTRUCTURALS PILARS 
DESCRIPCIÓ Els pilars són elements lineals, verticals i portants de formigó armat, 
que tenen mènsules de secció variable i encaixos en les quatre 
cares. Les mènsules o el seu cap suporten les jàsseres, i transmeten 
les seves càrregues al terreny. 
 
UNIONS Entre fonament i pilar, la unió és encastada i es va resoldre 
mitjançant el sistema de calzes,  col·locant els pilars dins, posant 
galgues i formigonant a l’obra. 
 
DISSENY Fitxa de fabricació1 del pilar nº 1 (tipus). 
 
 
DADES Nº unitats: 47 totals Dimensions: 40x40 cm 
Formigó: HA/25/P/12/IIa Acer: B-500-s 
Mènsules pilars1: Sense mènsula/a 1 cara/a 2 cares/a 3 cares 
FOTOGRAFIES    
  
 
1A l’ANNEX 2  d’aquest PFC s’inclouen les fitxes característiques dels elements prefabricats. 
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COMPONENTS 
ESTRUCTURALS JÀSSERES 
DESCRIPCIÓ Les jàsseres són elements lineals horitzontals portants de formigó 
armat o precomprimit, tenen una secció rectangular, en “L” o “T” 
invertida per recolzar-hi les plaques de forjat. Suporten el forjat i 
transmeten les seves càrregues als pilars. 
 
UNIONS Les jàsseres recolzen damunt la mènsula o el cap dels pilars, 
separades per una banda de neoprè2. 
DISSENY Fitxa de fabricació1 del pilar nº 1 (tipus). 
 
 
DADES Nº unitats: 96 totals Dimensions: 40x55 cm 
Formigó: HA/25/P/12/IIa Acer: B-500-s 
 
FOTOGRAFIES    
  
 
1A l’ANNEX 2  d’aquest PFC s’inclouen les fitxes característiques dels elements prefabricats. 
2A l’ANNEX 4 d’aquest PFC s’inclou un informe realitzat a propòsit dels recolzaments de les 
jàsseres a les mènsules dels pilars.  
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COMPONENTS 
ESTRUCTURALS PLAQUES ALVEOLARS 
DESCRIPCIÓ Les plaques alveolars de forjat són elements superficials 
horitzontals portants de formigó pretesat. El forjat es complementa 
amb una capa superior de formigó armat in situ. Aquesta té 
l’objectiu de donar monolitisme al forjat, i donar capacitat a 
l’edifici per fer front als esforços horitzontals. 
 
UNIONS Les plaques alveolars recolzen damunt de les jàsseres, retirades 
del límit del forjat per deixar un espai en el perímetre del forjat, en 
el qual s’aboca formigó a l’obra. Damunt les plaques alveolars es 
col·loquen malles d’acer i s’executa la capa de compressió. 
 
DISSENY Plànols de disseny de placa alveolar. 
 
 
DADES Nº unitats: 206 totals Dimensions: 99x840 cm 
Formigó: HA/45/P/12/IIa Acer: Cordó 7 fils 
 
FOTOGRAFIES    
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COMPONENTS 
ESTRUCTURALS PANELLS DE FAÇANA 
DESCRIPCIÓ Els elements de façana són els plafons prefabricats de formigó 
armat, autoportant. Les peces tenen una secció homogènia de 
20 cm de gruix. L’armat dels plafons és una doble malla 
electrosoldada d’acer amb reforços puntuals. Alleugerit amb 
Poliestirè EPS. 
UNIONS Penjats de l’estructura. Els plafons es fixen a les jàsseres, amb dos 
ancoratges resistents a la part superior i dos estabilitzadors a la 
part inferior. Els ancoratges van cargolats i per tant són reversibles, 
excepte si es deixen embeguts dins la capa de compressió. 
DISSENY Fitxa de fabricació1 del pilar nº 1 (tipus). 
 
 
DADES Nº unitats: 93 totals Dimensions: 1,20 / 11,78 m 
Formigó: HA/25/P/12/IIa Acer: B-500-s 
M               Juntes: Elastomèriques aplicades manualment (Silicona) 
FOTOGRAFIES    
  
NOTA: Els panells de façana no formen part de l’apartat de tancaments d’aquest PFC degut a la 
mateixa procedència, naturalesa i  la  seva relació directa amb els elements estructurals prefabricats. 
1A l’ANNEX 2  d’aquest PFC s’inclouen les fitxes característiques dels elements prefabricats. 
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8.2.2 DISSENY DEL SISTEMA 
Uns dos mesos és el temps 
d’assessorament i disseny. En 
aquest temps es pot preparar la 
documentació per fabricar una 
escola, si el projecte executiu està 
altament definit: plànols de 
fabricació i muntatge. No obstant, 
el temps augmenta si el projecte no 
està definit, és complex, o té grans 
dimensions.  
La flexibilitat de disseny és àmplia 
en els elements de façana, però els 
elements estructurals es limiten a les 
solucions estàndard. Es contempla 
l’ús d’elements especials, que 
poden tenir limitacions segons la 
tecnologia de mercat, la 
fabricació, el transport i el 
muntatge. A més a més, per produir 
elements amb geometries 
complexes s’ha de fabricar un 
motlle nou. El motlle tindrà un cost 
de desenes de milers d’euros, que 
repercutirà en el metre lineal de 
peça segons les repeticions de 
cada element idèntic.  
  
Fig. 8.7: Plànols generals de disseny de l’estructura del 
CEIP Roser Capdevila. 
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8.2.3 MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA 
El muntatge es va realitzar aproximadament en dos setmanes per part d’un equip 
de muntadors especialitzats. El procés va ser el següent: 
 Per tal de compatibilitzar les toleràncies dels fonaments executats amb 
l’estructura prefabricada, es van realitzar treballs previs de replanteig.  
 Es va procedir al muntatge de l’estructura. La manipulació es va fer amb 
grues autoportants, que van agafar els elements pels ganxos d’elevació. Per 
col·locar els pilars en els fonaments, es van moure i hissar amb la grua, a 
través d’un forat que prèviament es va deixar a la part superior del pilar. 
Primer es col·locava cada pilar i s’apuntalava; llavors es formigonava el nus 
del pilar amb el fonament amb morter de baixa retracció. 
 Es van col·locar les jàsseres damunt les mènsules dels pilars del primer nivell, 
havent situat unes bandes de neoprè intermèdies. La unió entre la jàssera i el 
pilar també es va fer mitjançant barres roscades. Es van passar les barres pels 
forats tubulars de la jàssera i la mènsula, i es va abocar morter de baixa 
retracció. 
 Seguidament, es va  muntar el forjat del nivell superior. Primer es van col·locar 
les jàsseres, després les barres roscades, i a continuació les plaques alveolars. 
Posteriorment, es van muntar els forjats superiors successivament.  
 Després de muntar tota l’estructura es van col·locar les plaques de façana. 
Inicialment es van cargolen les mènsules metàl·liques, llavors s’hi van recolzar 
el plafons  i finalment es van cargolar les esquadres estabilitzadores.  
 Finalment, es va formigonar el perímetre del forjat i la part superior de les 
jàsseres i es van col·locar les malles i l’armat de negatiu de la capa superior 
de les plaques alveolars per posteriorment procedir al formigonat de la xapa 
de compressió. 
 Quan finalitza el muntatge dels elements prefabricats es procedeix al segellat 
de les juntes. Finalment s’executen els interiors de l’edifici, les fusteries, les 
instal·lacions i els acabats. 
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Inicialment l’edifici es va començar a muntar per la zona més enrederida del solar 
respecte al carrer per que així la grua ploma pogués anar reculant i no quedés 
atrapada per sí mateixa dintre de l’edificació.  
Es van establir 3 fases de muntatge per poder complir aquestes premisses. L’ordre 
d’actuació va ser l’indicat al següent esquema: 
 
 
Un cop finalitzat el procés de muntatge, es va procedir al pintat dels panells de 
façana segons les plantilles de color proporcionades pel Director de l’Obra. 
  
Fig. 8.8: Esquema del procés de muntatge de l’estructura del CEIP Roser Capdevila. 
ANÀLISI, SEGUIMENT I CONTROL DEL PROCÉS DE 
CONTRACTACIÓ, CONSTRUCCIÓ I QUALITAT D'UN CEIP AMB 
ESTRUCTURA PREFABRICADA A TERRASSA 
  43
 
8.3 TANCAMENTS VERTICALS: FUSTERIES EXTERIORS I PROTECCIONS SOLARS 
 
Els tancament principal del CEIP com ja s’ha analitzat amb anterioritat, es forma a 
partir de panells autoportants. En aquest apartat però, s’analitzaran només els 
tancaments  pertanyents als forats de façana i a les seves proteccions solars. 
Amb l’aparició del CTE, els equips redactors han de tenir en comte factors com ara 
el grau d’impermeabilitat d’un sistema de fusteria o la incidència solar a les façanes 
i la protecció d’aquestes. 
Es molt comú a les escoles o instituts el fet de protegir les finestres mitjançant gelosies 
fixes o mòbils d’accionament manual. Un dels motius és perquè són molt ràpides de 
col·locar i no presenten gaires complicacions. 
 
  
Fig. 8.9: Fusteria d’un aula abans i després de la col·locació de les gelosies. 
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8.3.1 FUSTERIES EXTERIORS 
La normativa vigent aprofundeix en els sistemes de tancaments per tal de optimitzar 
les prestacions dels edificis, en el cas de les fusteries la normativa que les afecta 
directament segons el CTE es: 
DB HS SALUBRITAT 
A més dels factors de transmitància tèrmica i grau d’impermeabilitat, 
inclosos als plànols de fusteries del projecte executiu, el CTE també exigeix 
que es compleixin una sèrie de detalls constructius: 
C T E  PROJECTE EXECUTIU 
 
 
 
 
   
 
 
 
Al projecte executiu, el grau de definició del detall constructiu no era 
l’òptim. Les instruccions dels remats i els bimbells es van donar directament 
a l’obra. L’execució va ser correcta. 
  
Fig. 8.10: Comparatiu demanda CTE amb Plànols de Projecte Executiu. 
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DB SU SEGURETAT D’US 
Les fusteries del CEIP disposen dels elements que el CTE demanda a 
l’apartat de seguretat d’us. 
C T E  PROJECTE EXECUTIU 
 
 
 
 
 
 
Segons la geometria demandada al projecte executiu, les finestres 
disposen d’uns elements fixes de 0,40 m per tal de complir amb els 1,10 m 
exigits al CTE. 
DB HE + HR ESTALVI D’ENERGIA I PROTECCIÓ AL SOROLL 
La permeabilitat a l’aire es un dels factors que juntament amb la 
transmitància tèrmica demanda el CTE. Aquestes dades surten reflectides 
als plànols de fusteria del projecte executiu. 
Els plànols indiquen quines hauran de ser les característiques generals 
mitjançant una taula. Aquesta taula compren totes les dades 
demandades tant al DB HE com al DB HR. 
 
Fig. 8.11: Comparatiu demanda CTE amb Plànols de Projecte Executiu. 
Fig. 8.12: Quadre de característiques generals de les fusteries.  
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8.3.2 PROTECCIONS SOLARS 
Les proteccions solars per a les fusteries utilitzades en l’execució del CEIP Roser 
Capdevila són gelosies de lames orientables. Es distingeixen dues orientacions de les 
gelosies  segons l’orientació de la façana. 
 
     
 
El fet de diferenciar l’orientació de les gelosies de  les façanes est i oest respecte a la 
façana sud és degut a que l’angle d’incidència solar es menor a les hores de sortida 
i posada del Sol. 
Les gelosies de lames orientables ofereixen la possibilitat de regular la intensitat 
lluminosa a les aules a voluntat dels usuaris. 
El conjunt està composat per un bastidor d’alumini extruït sobre els quals pivoten les 
lames. Aquestes també són d’alumini de doble paret. El pes aproximat de la gelosia 
es de 7Kg/m², aquest reduït pes, possibilita que es puguin muntar grans llums en un 
sol bastidor i realitzar el muntatge molt ràpidament. 
En menys d’una setmana estaven instal·lades totes les del CEIP. El sistema de 
muntatge era molt senzill, es limitava a la col·locació del bastiment al seu lloc i 
procedir a la fixació mitjançant cargols amb tacs expansius.   
GELOSIES VERTICALS
GELOSIES HORITZONTALS
Fig. 8.13: Esquema del recorregut solar i situació de les lames a l’edifici. 
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8.4 TANCAMENTS HORITZONTALS: COBERTES TRANSITABLES / NO TRANSITABLES 
 
Aquest CEIP presenta tres tipus de cobertes. Un tipus pertany a la coberta del 
badalot i gimnàs un altre a la coberta dels vestuaris i un últim tipus que pertany a la 
coberta del aulari principal i AMPA. 
Encara que les tres tipologies són diferents, es poden agrupar en dos grups: 
transitables (vestuaris, aularis i AMPA) i no transitables (badalot i gimnàs). 
Totes elles tenen en comú el sistema utilitzat per a la impermeabilització: una 
membrana EPDM (ethylene propylene diene Monomer) contínua totalment 
adherida.  
Cal dir que al projecte executiu indicava que la làmina impermeabilitzant hauria de 
ser de PVC-P (policlorur de vinil armada amb feltre de vidre) però degut a la  
mitjana superfície de les cobertes es va optar per realitzar-les amb el sistema indicat. 
Existeix un document dintre del Registre General del CTE que s’anomena Catàleg 
d’Elements Constructius. Dintre d’aquest catàleg podem trobar una descripció 
general dels principals paràmetres que descriuen una tipologia concreta de 
coberta. 
Primerament identificaré cadascuna de les cobertes del CEIP i les compararé amb 
la tipologia més aproximada de les descrites al catàleg per comprovar el nivell 
d’exigència i la execució realitzada. 
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8.4.1 IDENTIFICACIÓ DE TIPOLOGIES DE COBERTA  
A continuació s’identifiquen les cobertes segons documentació gràfica del projecte 
executiu. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TIPUS 2
TIPUS 3 
TIPUS 3 
TIPUS 2 TIPUS 1 
Fig. 8.14: Tipologies de coberta.  
TIPUS 1 (transitable) 
LÀMINA FILTRANT FELTEMPER 300P 
LÀMINA IMPERMEABILITZANT EPDM 
LÀMINA DE DRENATGE AMB LÀMINA FILTRANT 
AÏLLAMENT DE POLIESTIRÈ EXTRUÏT 4+4CM 
LÀMINA FILTRANT TIPUS FELTEMPER 150P 
SUBBASE DE GRANULAT D’ULL DE PERDIU 3 CM 
LLAMBORDES DE FORMIGÓ  
TIPUS 2 (no transitable) 
LÀMINA SEPARADORA FELTEMPER 300P 
LÀMINA IMPERMEABILITZANT EPDM 
AÏLLAMENT DE POLIESTIRÈ EXTRUÏT 4+4CM 
LÀMINA FILTRANT TIPUS FELTEMPER 150P 
10 cm PALET DE RIERA 
TIPUS 3 (transitable) 
BARRERA DE VAPOR RHENOFOL PE 0.0025mm 
AÏLLAMENT DE POLIESTIRÈ EXTRUÏT 4+4CM 
LÀMINA FILTRANT TIPUS FELTEMPER 150P 
LÀMINA IMPERMEABILITZANT EPDM 
ACABAT AMB LLOSA FILTRON R8 BLANCA  
TIPUS 1: Coberta sobre vestuaris
TIPUS 2: Coberta badalot, i 
sobre gimnàs
TIPUS 3: Coberta aulari i AMPA
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8.4.2 LES COBERTES DEL CEIP I EL CATÀLEG D’ELEMENTS CONSTRUCTIUS DEL CTE 
Com ja he comentat, el CTE ofereix el Catàleg d’Elements Constructius de cara a la 
redacció dels projectes. Es tracta d’un seguit de detalls constructius, plecs 
prescriptius i indicacions de referència per poder ajudar a la configuració dels 
diferents sistemes. En el cas de les cobertes trobem les diferents tipologies més 
freqüents i les seves capes. 
C T E  PROJECTE EXECUTIU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6 71513 2 3 14 4 5
541 2 3 2 6 7
11
10
12
Paviment de llambordes de formigó de 24x16x5cm TERANA LIGHT
de BREINCO color vermell amb sub-base de granulat d'ull de perdiu
mínim 3cm de gruix
Làmina nodular de drenatge amb làmina filtrant. Altura del nodul 7mm
Morter alleugerit de formació de pendents
Remat de xapa col.laminada "chapolam"
Làmina impermeabilitzant EPDM
Plafó Herakustik F 25mm amb cantell AK-00 i subjecció directa a placa
Capa de compressio de formigó  de 5cm de gruix. Malla 20.20 Ø5 
15
14
12
11 Plafó de formigó prefabricat alleugerit amb poliestirè revestit a l'exterior 
1 Acabat de Palet de riera 10cm de gruix
13
3 Doble plafó d'aïllament tèrmic de poliestiré extruit 4+4cm
10
Aïllament tèrmic poliestiré extruit 4 cm
8
Placa alveolar prefabricada, e=20cm
2
4
5
6
Làmina filtrant geotèxtil tipus Feltemper 150
Làmina filtrant geotèxtil tipus Feltemper 300
7
9
Acabat de terrat amb llosa filtron R-8, blanca
amb pintura color NCS 3030-Y10R
alveolar amb cargols d'acer inoxidable amb rosca
TIPUS 1 
TIPUS 2 
CAPES 
TIPUS 3 
                         Fig. 8.15: Quadre comparatiu de tipologies de cobertes proposades pel CTE i el Projecte Executiu.  
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8.4.3 EPDM: IMPERMEABILITZACIÓ SENSE JUNTES 
Com ja s’ha remarcat, la principal característica de les cobertes del CEIP és la del 
seu sistema de impermeabilització. Les tres tipologies de coberta utilitzen una 
membrana EPDM de 1,2mm d’espessor. 
La membrana EPDM és una membrana impermeabilitzant de cautxú monocapa 
fabricada amb etilè propilè diè monòmer que es calandra en grans mantes i es 
vulcanitza per obtenir unes òptimes prestacions. Al vulcanitzar-la es transforma en un 
material termorígid. 
Es pot subministrar en peces d’un màxim de 15,25 X 61,00 metres (50 x 200 peus). El 
pes és de 1,4 Kg/m².  
A l’obra es va subministrar en una sola peça cadascuna de les cobertes i així es van 
evitar les juntes i els solapes. 
La seqüència d’aplicació es la següent: 
 
1. Neteja de les superfícies  2. Aplicació de productes adhesius 
 
3. Comprovació de l’assecatge  4. Estesa de la membrana en superfície 
 
Fig. 8.16: Esquema del procés d’aplicació de la membrana EPDM.   
ANÀLISI, SEGUIMENT I CONTROL DEL PROCÉS DE 
CONTRACTACIÓ, CONSTRUCCIÓ I QUALITAT D'UN CEIP AMB 
ESTRUCTURA PREFABRICADA A TERRASSA 
  51
 
8.5 COMPARTIMENTACIÓ INTERIOR 
Dintre de la compartimentació interior ens trobem amb diversos sistemes. Les 
fusteries interiors tenen un paper important a l’hora de determinar el replanteig de la 
resta  de les parets i divisòries.  
Al igual que a la construcció tradicional, per poder començar les divisòries interiors 
el fuster ha de deixar replantejats els forats de les portes mitjançant la instal·lació 
dels marcs. La coordinació dels diferents industrials en aquest sentit torna a ser 
primordial a l’hora de l’execució de les tasques. 
 
Fig. 8.17: Marcs de les portes col·locats durant abans de la col·locació dels envans. 
Les divisòries interiors del CEIP estan realitzades amb construcció seca. El material 
utilitzat com a panell de formació dels envans és FERMACELL, una variant del guix 
laminat que incorpora fibres de cel·lulosa per fer més resistent el sistema. 
La tria d’aquest material es va realitzar perquè el fabricant oferia la protecció al foc 
que demana el CTE (EI 60 [RF60]) amb una sola placa instal·lada envers a dues 
plaques que calien amb el sistema de guix laminat tradicional.  
El sistema de muntatge i els manuals del fabricant són totalment compatibles amb 
els de qualsevol altre sistema de compartimentació interior construïda en sec. 
      
Fig. 8.18: Realitzant-se els envans als passadissos.   
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8.5.1 CONSTRUCCIÓ EN SEC: ELS MANUALS DE MUNTATGE I EL CONTROL DE LA DEO 
 
Un dels avantatges principals de la construcció en sec és el reduït temps d’execució 
de les compartimentacions. Per contra, com a Directors d’Execució, hem de 
realitzar un control més exhaustiu del sistema constructiu i de la seva execució. 
Els fabricants, generalment disposen de manuals d’aplicació dels quals es pot 
extreure la informació necessària per la correcta execució, no obstant els 
instal·ladors no sempre són coneixedors del que aquests manuals aconsellen. 
En la construcció de les compartimentacions interiors del CEIP es va utilitzar el 
sistema d’aplacat FERMACELL i l’estructura metàl·lica d’un altra casa comercial 
(Knauf). Des de la Direcció d’Execució vam observar que l’instal·lador no complia 
amb les indicacions del manual de muntatge. 
El propi fabricant indica que els muntants entremitjos de l’estructura de suport  dels 
canals superiors i inferiors han de quedar lliures. 
Remarcar que com a Directors d’Execució hem de ser totals coneixedors de les 
indicacions del fabricant i controlar que els industrials les porten a terme. 
 
  
 
Fig. 8.19: Fitxa de fabricant de estructura portant dels panells de guix-fibra i detall dels muntants de les aules.
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8.6 ACABATS INTERIORS 
 
Els acabats finals d’una escola, a més de complir amb la normativa vigent de 
protecció al foc i al soroll, han d’estar projectats per a tindre en compte els usuaris 
finals d’aquest tipus de construcció. També han de ser uns materials de ràpida 
instal·lació i un fàcil manteniment.  
Com a Direcció d’Execució el control a realitzar dintre dels acabats és important, 
doncs en l’elaboració del llistat de repassos, aquest apartat sempre ocupa una 
llarga extensió, sobre tot en pintura. 
 
 
 Fig. 8.20: Aula tipus  i passadís acabats.  
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En el següent quadre es pot observar els materials utilitzats per als acabats tipus en 
les aules de la construcció del CEIP. 
                                           
ACABATS AULA VERTICALS ACABATS AULA HORITZONTALS 
 
2. GUIX-FIBRA PINTAT 
3. PARET SINTÈTICA 
4. PANELL DM INÍFUG 
 
 
1. PLAFÓ ACÚSTIC 
5. TERRA SINTÈTIC 
 
 
 
Fig. 8.21: Comparació de plànol d’acabats de projecte amb l’executat i taula d’acabats tipus de les aules. 
 
L’any passat, GISA va tindre un problema en un altre escola amb un despreniment 
d’un dels plafons acústics dels sostres. Degut a aquesta incidència van estar molt 
exigents amb el control realitzat en aquest sistema d’acabat.  
La Direcció d’Obra va indicar un nou replanteig de les peces de cel ras respecte al 
replanteig indicat a la documentació gràfica del projecte. 
Tot i que el propi fabricant de plafons acústics subministrava cargols amb una 
subjecció incorporada, des de la Direcció d’Execució vam exigir la presència de 
volanderes en tots els cargols d’ancoratge dels plafons.   
1
2
3
4
5
2mm PINTAT PINTURA PLÀSTICA
REVESTIMENT VINILIC HOMOGENI. TARKETT GRA
Y
FUSTA I CIMENT DURIPANEL B1 14mm
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Fig. 8.22: Replanteig del cel ras d’aula tipus. 
 
      
 
 
Fig. 8.23: A l’esquerra s’observen els cargols que podia subministrar el fabricant, a la dreta les volanderes utilitzades. 
 
 
 
  
00 4.004.00 4.00
punt base del replanteigeplanteig
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8.7 INSTAL·LACIONS 
Dintre del procés constructiu del CEIP el capítol de les instal·lacions és el més extens 
tant en temps com en pressupost. En l’apartat 8.8 d’aquest PFC es poden veure uns 
comparatius en el que s’observa la magnitud del pressupost la durada del capítol 
de les instal·lacions dintre del projecte executiu. 
Les instal·lacions del CEIP son vistes per prescripcions de GISA. El motiu no és altre 
que poder detectar ràpidament qualsevol error en l’execució o en el posterior 
funcionament de les mateixes així com una millor accessibilitat per poder realitzar un 
manteniment periòdic. El fet que les instal·lacions siguin vistes comporta una sèrie de 
avantatges i inconvenients. 
Un dels avantatges com ja he comentat, és una ràpida detecció de problemes, 
altra important seria el no tenir que realitzar regates ni altre tipus de actuació, 
estalviant temps i pressupost. 
Dels inconvenients cal destacar que ja des de la projecció de l’estructura, s’han de 
tindre en compte els passos d’instal·lacions per sota les jàsseres i respectar l’alçada 
lliure mínima.  
El fet de no realitzar gestos en els muntants de les instal·lacions per poder reduir 
costos, fa que les safates estiguin penjant de les plaques alveolars en pràcticament 
la totalitat del recorregut. 
Un aspecte que es va tindre en compte a l’hora de realitzar la Direcció d’Execució 
de les instal·lacions va ser el fet dels acabats de les mateixes. Ja que l’acabat de les 
instal·lacions era vist, s’havia d’extremar la pulcritud de les mateixes. Aspectes com 
les coquilles amb revestiment platejat i un pentinat de tubs exactament reglats 
d’acer inoxidable milloraven notablement l’aspecte final dels passadissos. 
 
Fig. 8.24: Aspecte de les instal·lacions al seu pas pel vestíbul del CEIP Roser Capdevila. 
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Fig. 8.25: Esquema pros i contres d’instal·lacions vistes i seqüència de fotografies de les instal·lacions del CEIP. 
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8.8 GRÀFICS DE L’OBRA  
 
Fig. 8.26: Gràfic dels imports per capítols. 
 
Fig. 8.27: Gràfic del percentatge del import empleat per capítols. 
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Fig. 8.28: Duració dels diferents apartats en el procés de construcció. 
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9. CONCLUSIONS 
Durant aquests últims 8 anys estem vivint una etapa de natalitat rècord a Catalunya 
i en general a tota Espanya. La demanda de places escolars supera la oferta i des 
de la Generalitat de Catalunya en surten cada any una xifra elevada de concursos i 
licitacions per executar escoles i places escolars. 
Seria molt difícil fer front al programa exigit pel Departament d’Educació si les 
escoles es projectessin i s’executessin amb un sistema constructiu tradicional. 
La construcció industrialitzada en escoles no és cosa de fa 8 anys, ja entre el 1928 i 
1938 el Grup d'Arquitectes i Tècnics Catalans pel Progrés de l'Arquitectura 
Contemporània (GATPAC) degut al Programa d’Alfabetització que la Generalitat 
de Catalunya va posar en marxa per al que l’escolarització arribés a totes les 
comarques, van desenvolupar mètodes constructius i sistemes industrialitzats per 
poder respondre a les necessitats de l’època. Ells van ser els precursors dels sistemes 
prefabricats que coneixem avui dia. 
Com a Arquitectes Tècnics i en el cas del PFC com a Directors d’Execució d’Obra, el 
fet que una escola estigui construïda en 9 mesos significa que hem de tenir una gran 
rapidesa de reacció en front als problemes que apareguin, doncs si no fos així no es 
podria complir el termini d’entrega establert. 
Durant aquests mesos he observat molt durant les visites d’obra que hem realitzat 
per la construcció del CEIP (més de 35), he estat molt atent als dubtes dels industrials 
instal·ladors i dels diferents participants a l’obra. Hi havia una tònica general en tots 
ells, les ganes d’avançar, de córrer. 
La reflexió que en trec d’aquest fet i en comparació amb altres obres de 
construcció tradicional, en les quals també hi participo com a adjunt a la Direcció 
d’Execució, és que com aquests tipus de construcció l’estructura es munta tota de 
cop i només en tres setmanes aproximadament, dona la sensació que l’edifici està 
buit i corre pressa en omplir-lo. 
És per això que per a mi, la principal conclusió que he pogut extreure de la meva 
participació a l’obra és que, la coordinació entre els diferents agents participants en 
una obra de tan ràpida execució és essencial des del primer dia, fins a l’últim. 
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